PROJEKTY

Przystawka do spawania
aluminium metoda TIG, czes$é 3

AVT-970

Przedstawiamy ostatniq czesc
artykutu o przystawce TIG

— jest to dokonczenie artykutow
opublikowanych w EP10
i11/2006. Dwie pierwsze czesci
artykufu publikujemy na CD-
EP1/2007B.

Rekomendacje:

przedstawiamy opis budowy
przystawki TIG AC/DC, aby
chetni posiadajqcy takze
skromne mozliwosci finansowe
jak itechniczne, mogli wejs¢

w posiadanie takiego urzqdzenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

emax. prad spawania AC — 400 A

emax. prad spawania DC — 400 A

e napiecie hiegu jatowego transformatora
spawalniczego — 70 V

e napiecie hiegu jatowego prostownika spa-
walniczego — 70 V

e gaz ochronny — argon, czystos¢ 99,999%,
handlowy symbol czystosci: ,5,0” przy
spawaniu aluminium, a 99,996% przy
spawaniu pradem statym: ,4,6”

* ciSnienie cieczy chfodzacej — 0,2 MPa

 opOznienie wyptywu gazu — 6 do 15 sek.

« eleminacja sktadowej statej pradu spawania
— recznie (potencjometrem).

Warto$¢ maksymalna pradu spawania zalezy

od pradu przewodzenia tyrystorow mocy,

przekrojow instalacji ,wysokopradowe;j”

w przystawce oraz od zastosowanego palnika
TIG.
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Uklad sterowania wlacz
- wylacz proces spawania
Transformator Tse wraz z most-
kiem prostowniczym Pr2, kondensa-
torem C22 oraz przekaznikiem ma-
tej mocy P3 trzeba dobra¢ ekspe-
rymentalnie. Transformator Tse jest
matej mocy (rzedu 5 VA i prze-
ktadni np. 230/24 V) iwazne jest,
aby uzwojenie pierwotne i wtérne
byto umieszczone na karkasie obok
siebie. Do zalgczenia przekazni-
ka P3 (styki 1 A, cewka 24 V na
prad stalty), ktéry jest umieszczony
w obwodzie uzwojenia pierwotnego
transformatora Tse, wykorzystano
zjawisko znacznego wzrostu pradu
w uzwojeniu pierwotnym w wypad-
ku zwarcia uzwojenia wtérnego.
Kondensator elektrolityczny C22
(2,2 do 10 wF/50 V)
utatwia zaltaczenie
przekaznika P3. Nato-
miast uzwojenie wtor-
ne Tse jest podtaczo-
ne do zlacza Gs. Po
przeprowadzeniu préb
z zespolem Tse, prze-
kaznikiem i konden-
satorem C22, trans-
formator Tse umiesz-
czamy w stosownym
naczyniu z plastyku
i zalewamy zywica
epoksydowa (fot. 13).
W szereg z uzwoje-
niem pierwotnym Tse
wlaczony jest wylacz-
nik wodny Ww, ktéry
uniemozliwia prace
przystawki w przypad-
ku braku lub zbyt ni-

skiego ci$nienia cieczy w obwodzie
chtodzenia palnika.

Rownolegle do stykéw wyltaczni-
ka wodnego Ww, wlaczony jest ze-
staw sygnalizacji braku cieczy lub
jej zbyt niskiego ci$nienia w obwo-
dzie chlodzenia palnika, ktéry skla-
da sie z diody LED1 (pulsujacej),
R44 (2 kQ), diody D8 oraz konden-
satora C21 (10 wF/50 V).

Zestaw pomiarowy

W obwodzie spawania pradem
przemiennym (AC) wlgczony jest
bocznik pomiarowy B, ktéry wraz
z miliamperomierzem analogowym
pradu stalego (z zerem po $rod-
ku skali) stuzy do odczytu warto-
§ci sktadowej statej pradu spawa-
nia (SS). Oryginalny bocznik jest

Fot. 13. Wyglad transformatora Tse
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Rys. 14. Proponowany sposdéb wyko-
nania bocznika pomiarowego

dos¢ drogi — kosztuje ponad 100 zi
- warto wiec pokusi¢ sie do jego
wykonania we wlasnym zakresie.
Dwie ptytki miedziane o grubosci
min. 2 mm (rys. 14) sa polaczone
ze sobg metodg lutowania twardego
z czterema pretami drutu oporowego
o §rednicy 3 mm. W plytkach mie-
dzianych nawiercono otwory, na-
gwintowane pod $rube M3, w kté-
rych beda zamocowane przewody
probiercze. Samodzielnie wykonany
bocznik pomiarowy nie wymaga
skalowania, gdyz stuzy on wylacz-
nie do odczytu wartosci SS. Mozna
réwniez zainstalowa¢ dodatkowy ze-
staw pomiarowy (bocznik i miernik
analogowy albo cyfrowy) w obwo-
dzie spawania pradem stalym (DC).
W tym przypadku zachodzi koniecz-
no$¢ skalowania samodzielnie wy-
konanego bocznika pomiarowego.

Transformatory do sterowania
tyrystorow mocy

Transformator Tr1 iTr2 wykonany
jest z ksztattek typu EI o powierzchni
kolumny $rodkowej réwnej 1 cm? Do-
skonale nadajg sie do wykorzystania
transformatory montowane w tarczo-
wych aparatach telefonicznych (pro-
dukowanych przed laty przez RWT
Radom), ktérych karkasy sa przysto-
sowane do montazu na plytce dru-
kowanej. Mozna zastosowaé rdzenie
ferrytowe (kubkowe) np. zferrytu F
1001, liczba Al 3900 ($rednica rdze-
nia ¢$=26 mm, a wysoko$¢ 16 mm).

2 0.1ms

dv: 9.00v
Rys. 15. Oscylogram przebiegéw ,od-
tykajgcych” diody D17 i D18

dt: 0.38ms 1/dt: 2.67kHz
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Uzwojenie pierwotne nalezy wykonac
drutem DNE 0,2 - 100 zwojéw, na-
tomiast uzwojenie wtérne posiada 70
zwojéw drutem DNE 0,2. Nalezy za-
dba¢ o staranne odizolowanie od sie-
bie poszczegdélnych uzwojen. Diody
D17 iD18 sg spolaryzowane zaporowo
w stosunku do dodatniej biegunowosci
impulsu wyjsciowego transformatoréw
Tr1 iTr2. Przed montazem tych diod,
niezbedne staje sie uzycie oscylosko-
pu wcelu okreslenia polaryzacji im-
pulsu, ktérego ksztalt jest zblizony do
oscylogramu pokazanego na rys. 15.

Plytka elektroniki

Ptytka elektroniki (P11 - jej
schemat opublikowalismy w EP10/
2006), zawiera wszystkie niezbedne
elementy elektroniczne umozliwiajg-
ce funkcjonowanie przystawki. Na-
piecie (24 V/50 Hz) po wyprosto-
waniu (mostek Pr1) poprzez diode
D7 zasila dwa monolityczne stabili-
zatory napiecia (US1 iUS2) zaopa-
trzone we wspélny radiator. Z ano-
dy diody D7 sygnal jest pobierany
poprzez dzielniki R39 i R40 oraz
tranzystory T14 iT15 (ktére pracu-
ja jako detektor ,zera” sieci zasila-
jacej) do sterowania wejscia (pin 2)
obwodu czasowego US6. Na wyj-
Sciu tego obwodu (pin 3) pojawia
sig sygnal o czestotliwosci 100 Hz,
ktérego czas trwania regulowany
jest wstepnie potencjometrem mon-
tazowym PR2, a podczas pracy ca-
tej przystawki, potencjometrem PR3
(sktadowa stata pradu spawania).
Zestaw regulacyjny (PR2) nalezy
tak ustali¢, aby przy maksymalnej
oporno$ci potencjometru PR3, czas
trwania sygnalu na wyjsciu US6
(pin 3) nie przekraczal 6 ms. Czas
ten jest plynnie regulowany poten-
cjometrem PR3, asygnal wyjsciowy
z US6 poprzez tranzystor T12 opéz-
nia zalgczenie tyrystora mocy Ty2.

Przetwornica napiecia 30/600 V
zbudowana w oparciu o powszech-
nie znany uklad scalony SG3525A,
doczekala sie juz tylu opracowan,
ze wspomne tylko o kilku waznych
szczegotach. Jest to obwdd scalony,
generujacy impulsy wyjsciowe (pin
11 i 14) zasilajace bramki tran-
zystoré6w mocy (T16 iT17), kto-
rych ,zrédla” polaczone sg ze sobg
i przez opornik R37 dotaczone do
masy. Tranzystory T16 iT17 zaopa-
trzone sa w radiatory np. z blachy
aluminiowej gr. 2 mm, o powierzch-
ni nie mniejszej, niz 10 cm? Poten-
cjometrem montazowym PR1 ustala

2 2 20uz

dV:12T44\.F dt: 73.75us I1£dt: 13.5:3kHz

Rys. 16. Oscylogram przebiegu na
wyjsciu sterownika przetwornicy (pin
14 uktadu 3525A)

sig maksymalny prad przewodzenia
tranzystor6w mocy, po przekrocze-
niu ktérego, praca przetwornicy
zostaje zablokowana. Wazna jest
warto$¢ opornika R31, ktory ustala
tzw. czas martwy, natomiast opor-
nik R29 ikondensator C13 decydu-
ja o czestotliwosci pracy przetworni-
cy. Kondensator elektrolityczny C20
musi by¢ zamontowany jak najbli-
zej $rodkowego odczepu uzwojenia
pierwotnego transformatora TrP. Na
rys. 16 pokazano oscylogram impul-
su na wyjéciu (pin 14) przetworni-
cy. Taki sam obraz jest na wyjsciu
(pin 11), lecz przesunigty o 180°.

Czestotliwo$¢ pracy przetwornicy
wynosi 13,56 kHz. Sprawdzenie prze-
twornicy napigcia przed montazem
w przystawce jest konieczne, bowiem
jakiekolwiek nieprawidtowosci kon-
cza sie zniszczeniem tranzystoréw
T16 iT17. Wtym celu, do odczepu
srodkowego uzwojenia pierwotnego
transformatora TrP wlaczamy zardéwke
24 V/50 W, a uzwojenie wtérne tego
transformatora obcigzamy dwiema za-
réowkami 230 V/60 W polaczonymi
szeregowo. Wowczas, oscyloskopem
sprawdzamy, czy wszystkie przebie-
gi sa prawidlowe. Sprawdzamy réw-
niez tzw. czas martwy. Tu bardzo jest
uzyteczny oscyloskop 2-strumieniowy,
bowiem nanosimy na siebie na ekra-
nie dwa przebiegi (pin 11 i14) US5
i wéwczas latwo stwierdzi¢ istnienie
czasu martwego ijego parametry. Czas
martwy przetwornicy ustalamy warto-
§cig opornika R31. Po stwierdzeniu,
ze uklad dziala prawidlowo, usuwamy
zaréwke zobwodu uzwojenia pierwot-
nego transformatora TrP i powyzsze
czynno$ci powtarzamy. Jest tu okazja
do ustalenia polozenia potencjometru
montazowego PR1, ktéry ustala mak-
symalny prad w obwodzie tranzysto-
réw mocy przetwornicy.

Elektronika Praktyczna 1/2007



Przerwanie pracy prze-
twornicy nastepuje z trzech
powodéw: nie jest zalaczony
przekaznik P3, nastepnie brak
galwanicznego potgczenia po-
miedzy zaciskiem laboratoryj-
nym ,MASA”, a materiatem
spawanym oraz w trakcie wy-
stepowania na wyjsciu (pin
3) uktadu scalonego US3 sta-
nu wysokiego. Uklad scalony
US3 pracuje jako przerzutnik
astabilny, sygnat zjego wyj-
$cia (pin 3) zobrazowany na
rys. 15, ktéry zalacza tyrystor
Ty3 i wtym samym czasie
blokuje prace przetwornicy
(US6). Zablokowanie pracy
przetwornicy jest konieczne,
bowiem w czasie wystgpowa-
nia stanu wysokiego na wyj-
Sciu US3, tyrystor Ty3 zostaje
zalaczony, roztadowuje kon-
densator C23 w Bloku Wyso-
kiego Napiecia, po roztado-
waniu ktérego musi jeszcze
osiggnaé zdolno$¢ zaworowsa.
W przedstawionym rozwigza-
niu, czestotliwo$é przerzut-
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nika (US3) wynosi 542 Hz,
a czas trwania stanu wyso-
kiego sygnalu wyjsciowego wynosi
ok. 300 ps itaka jest czestotliwosc
impulséw wysokiego napiecia wy-
stepujacych na uzwojeniu wtérnym
transformatora TrWN. Parametry
czasowo—czestotliwo$ciowe przerzut-
nika US3 sg ustalane rezystorami
R6 1 R7 oraz kondensatorem C3.
W przypadku trudnoéci z doborem
»szybkiego” tyrystora Ty3, nalezy
nieco zwiekszy¢ czas trwania stanu
wysokiego na wyjsciu obwodu sca-
lonego US3.

Dziatanie ukladu czasowego do
sterowania elektrozaworu gazu spro-
wadza sie do doprowadzenia na-
piecia 24 V poprzez diode D1 do
kondensatora elektrolitycznego C1.
Po skoficzonym cyklu spawania,
naladowany kondensator C1 =zasila
baze tranzystora T3, ktéry z tran-
zystorem T4 jest polaczony w ukla-
dzie Darlingtona. Czas roztadowa-
nia kondensatora C1 mozna regu-
lowa¢ plynnie w zakresie od 6 do
15 s potencjometrem ,GAZ” (OWG).
Tranzystor T1 jest wylaczony, gdy
na oporniku R2 pojawi sie napie-
cie 24 V, tym samym umozliwiajac
prace przetwornicy (US5). Ostatnie
ogniwo w tancuchu blokady pracy
przetwornicy (US5), to uktad ,wy-
krywajacy” czy zacisk ,MASA” jest
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Rys. 17. Schemat montazowy ptytki drukowanej

polaczony galwanicznie z materia-
tem spawanym. Uklad ten sklada
sie z diod D4 i D5, opornika R19
i R20, diody Zenera oraz konden-
satora C5. Obwdd ten zasila diode
elektroluminescencyjna w transopto-
rze TO. W przypadku braku pota-
czenia zacisku ,MASA’ z materialem
spawanym, tranzystory T9 (blokuje
prace przetwornicy) i T10 sa zalg-
czone, co sygnalizuje dioda pulsu-
jaca ,MASA’ (LED2).

Obwdd scalony US4 pracuje
jako przerzutnik astabilny, ktérego
zadaniem jest zalgczenie tyrystoréw
mocy poprzez tranzystory T11 iT13
oraz transformatory Tr1 i Tr2. Ob-
wod US4 generuje impulsy zobra-
zowane na rys. 15, aich parametry
czestotliwo$ciowo-czasowe ustalajg
elementy R21, R22 oraz kondensa-
tor C6. Sterowanie tyrystoréw Tyl
i Ty2 pakietem impulséw pocho-
dzacych zobwodu US4, umozliwia
pewniejsze ich zalaczenie.

Na rys. 17 pokazano schemat
montazowy plytki drukowane;.

Montaz podzespotow
przystawki

Na fot. 18 przedstawiono przy-
ktadowe rozmieszczenie elemen-
tow wewnatrz przystawki. Prace

montazowe zaczynamy od zamo-
cowania elementéw na przedniej
itylnej Sciance przystawki. Potem,
wewnatrz przystawki planujemy
rozmieszczenie pozostalych podze-
spotéw tak, aby mieé¢ swobodny
dostep do kazdego znich zaréwno
w trakcie montazu jak iusuwania
ewentualnych uszkodzen. Wskazane
jest, aby ptytka elektroniki (P11)
wraz z transformatorem przetwor-
nicy (TrP) byla zamocowana na
jednej plycie tekstolitowej grubosci
2 do 3 mm. Przewody elektrycz-
ne oduzym przekroju (ptaskowniki
miedziane) montujemy bez izolacji
zewnetrznej. Weze igielitowe do
instalacji wodnej i gazowej powin-
ny by¢ zbrojone. Wszystkie kréé-
ce, na ktére nasuwane sg weze
igielitowe muszg mieé¢ u nasady
przegrubienie, ktére uniemozliwi
ich zsuniecie sig pod wplywem
ci$nienia. Przegrubienie takie jest
tatwo wykona¢ poprzez przyluto-
wanie na miekko dwdéch zwojow
drutu miedzianego o $rednicy np.
0,5 mm. Dodatkowo, pewno$¢ po-
taczen wezy igielitowych z kro¢-
cami nalezy wzmocni¢ opaskami
metalowymi. Itu, praktyczna rada:
dostepne na rynku opaski zacisko-
we o malej $rednicy maja te wade,
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iz posiadaja tzw. strefe martwa, co
uniemozliwia skuteczne uszczelnie-
nie zlgcza. Wyjscie w tej sytuacji
jest proste, wystarczy bowiem za-
miast opaski zaciskowej, na miej-
sce uszczelnienia utozy¢ dwa zwo-
je drutu miedzianego o $rednicy
1...1,5 mm iz wyczuciem zacisngc
szczypcami. Nalezy zadbaé¢, aby
w trakcie montazu weze wodne
i gazowe nie mialy zadnych ,zala-
man”. Przypominam o koniecznosci
zachowania odstepu (min. 25 mm)
pomiedzy elementami bedgcymi
pod wysokim napieciem, a pozo-
stalymi metalowymi podzespotami
przystawki (nie dotyczy to elemen-
tow zaizolowanych). Transformator
TrWN mocujemy do obudowy na
oddzielnej plycie tekstolitowej (gr.
3...5 mm), bowiem jego rdzen nie
moze mie¢ kontaktu z jakgkolwiek
metalowa czesScia obudowy. Tyry-
story mocy (Tyl iTy2) wraz zra-
diatorem wodnym i bocznikiem po-
miarowym B, mozna bezposrednio
zamocowa¢ S$rubami do zlacz wy-
sokopradowych (AC iDC). W tym
celu, aby unikna¢ dodatkowych po-
taczen elektrycznych, nalezy wcze-
$niej rozplanowaé rozstaw zlacz
wysokoprgdowych (umieszczonych
na tylnej Sciance przystawki) do
gabarytéw radiatora wodnego za-
wierajacego tyrystory mocy. Plytke
(Pt2) zawierajaca transformatory
sterujace Tr1 i Tr2, mocujemy jak
najblizej tyrystoréw mocy.

Po wykonaniu montazu wigk-
szych elementéw, pora na ulozenie
przewodéw o malym przekroju. Dla
~przejrzystosci” tej instalacji, ukta-
damy przewody np. na wewnetrz-
nej powierzchni obudowy i mocu-
jemy je klejem Super Glue.
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Uruchomienie przystawki

Po sprawdzeniu prawidlowo-
sci polaczen wszystkich podzespo-
16w, pora na wstepne uruchomienie
przystawki. Zaczynamy od spraw-
dzenia szczelno$ci instalacji wodnej
oraz do regulacji progu zadzialania
wylacznika wodnego (Ww). W tym
celu nalezy zaopatrzy¢ sie w ma-
nometr, ktéry doraznie montujemy
przy zlaczu wejsciowym ,WODA”.
Nalezy zwréci¢ uwage, czy instala-
cja wodna jest drozna, bowiem jak
wcze$niej wspomniatem, wylgcznik
wodny wykrywa tylko cisnienie cie-
czy chlodzacej, anie jej przeplyw.

W instalacji gazowej réwniez
wazna jest szczelno$¢ potaczen, bo-
wiem w przeciwnym wypadku grozi
to utratg kosztownego argonu.

Sprawdzenie obwodéw elek-
trycznych zaczynamy etapami. Na-
lezy podlaczy¢ zasilanie przystawki
z transformatora Tz (380/24V). Wéw-
czas, $wiecg diody ,MASA’ i WO-
DA’. Po doprowadzeniu wody pod
odpowiednim cisnieniem do zlgcza
JWE”, gasnie dioda ,WODA”, tym
samym uaktywniony zostal wylacz-
nik wodny (Ww). Przetacznik ro-
dzaju pracy Prp (AC DC), ustawia-
my w pozycje ,AC”. Dokonujemy
doraznego zwarcia do masy wejScia
pin 8 obwodu scalonego US5 (blo-
kada przetwornicy). Sprawdzi¢ nale-
zy dzialanie obwodu elektrozaworu
gazu. W tym celu zalgczamy mi-
krowylacznik umieszczony w palni-
ku TIG, ktéry poprzez zlacze ,GS”
uaktywnia przekaznik P3. W chwili
zadziatania przekaznika P3, zosta-
je zalaczony réwniez elektrozawor
gazu poprzez styki przekaznika P4.
Po zwolnieniu nacisku na mikrowy-
tacznik w palniku TIG, elektrozawér
gazu jest nadal
otwarty w prze-
dziale czasowym
6...15 s, plyn-
nie regulowanym
potencjometrem
,GAZ” (PR4).

W dalszej kolej-
no$ci, do zacisku
wysokopradowego
»AC” podigczamy
przewd6d transfor-
matora spawalni-
czego (TS), adru-
gi przewdd laczy-
my z materialem
. spawanym.

Fot. 18. Proponowane rozmieszczenie blokéw przystawki

Po doprowa-
dzeniu do zacisku

Czytelnikéw zainteresowanych tematyka artyku-
fu odsytam do dwoch bardzo dobrych ksigzek
traktujacych o spawalnictwie. Sg to: ,Maszyny
i urzadzenia spawalnicze”, aut. Edward Dobaj,
Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa,
1998 oraz ,Technologia spawania i ciecia
metali”, aut. Andrzej Klimpel, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 1997. Z pozycii
tych jak iz zasobow internetowych korzystatem
przy niniejszym opracowaniu.

+MASA” (tylna Scianka przystawki)
przewodu polaczonego z materialem
spawanym, gasnie dioda pulsujaca
+MASA”. Wyjscie przystawki, po-
miedzy palnikiem TIG, a materialem
spawanym obcigzamy opornikiem
bardzo duzej mocy i oporze rzedu
1...4 Q. Po podigczeniu oscyloskopu
do wyjscia przystawki, obserwuje-
my na ekranie skuteczno$¢ regula-
cji sktadowej stalej pradu spawania,
ktérg dokonujemy potencjometrem
»5S” (PR3). W ujemnym polokresie
sieci zasilajacej bedzie wyraznie
wida¢ moment zalgczenia tyrystora
mocy Ty2.

Takich pomiaréw nie wolno doko-
nywaé w sytuacji, gdy na palniku TIG
beda impulsy wysokiego napiecia.

Po stwierdzeniu prawidlowo-
§ci w dziataniu przystawki, nalezy
podiaczyé argon do wejscia ,GAZ”
i zdje¢ zwore na obwodzie scalo-
nym US5 (pin 8). W palniku TIG
mocujemy eklektrode wolframowa
o §rednicy np. 2,5 mm, ktéra wy-
staje na zewnatrz poza ceramiczng
tuske, nie wiecej niz 5 mm, a prad
spawania w transformatorze spawal-
niczym ustawiany na ok. 150 A.
Dla pewnego zajarzenia tuku spa-
walniczego, nalezy ceramiczng tuske
palnika oprze¢ o material spawany
(aluminium) i zataczy¢ mikrowylacz-
nik w palniku. W chwili pojawienia
sie stabilnego tuku spawalniczego,
pokrettem ,SS” korygujemy po-
ziom skladowej statej pradu spa-
wania, tak, aby wskazania miliam-
peromierza oscylowaly wokoét zera.
Podczas spawania aluminium nie
nalezy nadmiernie wydluzaé¢ tuku
spawalniczego (zwigksza¢ odlegtosci
pomiedzy elektroda palnika, a ma-
terialem spawanym), prowadzi to
bowiem do zaburzeh procesu spa-
wania. Optymalna odlegtos¢ elektro-
dy od materialu spawanego, to 5
do 8 mm.

Do konica, nie udalo mi sie jed-
noznacznie ustali¢ znaczenia bieguno-
wosci impulséw wysokiego napiecia,
ktére sa indukowane w uzwojeniu
wtérnym transformatora TrWN. Moz-
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na zatem przeprowadzi¢ eksperymenty
polegajace na zmianie kierunku prze-
plywu pradu w uzwojeniu pierwotnym
tego transformatora.

Po pomys$lnym przeprowadzeniu
préb ze spawarka pradu przemien-
nego, przeprowadzamy testy na spa-
wanie pragdem stalym (DC). W tym
celu, odlgczamy spawarke transforma-
torowq ibiegun ujemny prostownika
spawalniczego podlgczamy do zlacza
wysokopradowego ,,DC”, biegun dodat-
ni !gczymy z materialem spawanym,
a przelgcznik rodzaju pracy Prp usta-
lamy w polozeniu ,DC”. W tej opcji
spawania impulsy wysokiego napiecia
na uzwojeniu wtérnym transformato-
ra TrWN musza mie¢ biegunowos$¢
ujemng w stosunku do masy (mate-
rialu spawanego). Poniewaz, powyzej
wyrazilem watpliwos¢, co do bieguno-
wosci impulséw WN przy spawaniu
aluminium i jednoczeénie jednoznacz-
nie stwierdzilem biegunowosé¢ tych
impulséw w przypadku spawania pra-
dem stalym, optymalnym wydaje sie
by¢ wyjsciem, zamontowa¢ na plycie

Przystawka do spawania aluminium metodqg TIG

czolowej dodatkowy przetacznik, albo
lepiej przelacznik z przekaznikiem,
ktéry zmienialby kierunek przeptywu
pradu w uzwojeniu pierwotnym trans-
formatora TrWN.

A - na koniec - najwazniejsze
i najtrudniejsze, nalezy nauczy¢ sie
spawaé metodg TIG w ogdle, a alumi-
nium w szczegblnosci, lecz opis spo-
sob6w spawania wykracza poza za-
kres tego opracowania.

Uwagi koncowe

Przedstawiony opis wykonania
przystawki do spawania metodg
TIG AC DC, jest zaréwno prak-
tyczny, jak ipozwalajacy zrozumiec
istote spawania elektrodg nietopliwg
w ostonie argonu. Przed przystapie-
niem do uzywania przystawki, na-
lezy przeprowadzi¢ serie badan
technicznych, szczegélnie na sku-
teczno$¢ zerowania iopornos¢ izo-
lacji, zgodnie z wymaganiami, jakie
sg stawiane urzadzeniom TIG.

Spawanie tukowe oprécz oczy-
wistej efektywnosci laczenia metali,

niesie ze soba wiele zagrozen dla
zdrowia, warto wiec zadbaé, aby
przej$¢ chocby podstawowe prze-
szkolenie w tym zakresie. Wiele in-
stytucji organizuje kursy spawania
na réznych poziomach trudnosci.

I tradycyjnie przypominam
o érodkach ochrony osobistej pod-
czas spawania tukowego. Odpo-
wiedni ubidér chronigcy cale cialo,
a szczegblnie maska spawalnicza
zabezpiecza przed przykrymi konse-
kwencjami dla zdrowia.
Stanistaw Krasicki
skrasicki@wp.pl

Szczegolne podziekowanie sktadam:
Panu dr inz. Andrzejowi Bobrowi-
czowi z Politechniki Szczecinskiej
za rzeczowe uwagi dot. zagadnien
spawalniczych oraz Panu Prezesowi,
Bogustawowi Deregowskiemu z Fir-
my SUT Spawalnictwo i Urzqdzenia
Techniczne dla Ochrony Srodowiska
w Szczecinie, za nieodplatne udo-
stepnienie argonu.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R: patrz opis

R1, R2, R5, R10, R11, R16, R17, R25,
R26, R27, R39..R43: 4,3 kQ
R3, R22, R34, R35: 20 kQ
R4: 200 kQ

R6: 4 kQ

R7: 25 kQ

R8, R9, R23, R24: 1,5 kQ
R12: 4,7 kQ

R13: 300 Q/0,5W

R14: 100 kQ

R15: 2,7 kQ

R18, R45..R47: 1 kQ
R19: 800 Q

R20, R49, R50: 1 kQ/5 W
R28, R32, R33: 10 Q
R29: 4,7 kQ

R30: 680 QO

R31: 120 Q

R36: 100 Q

R37: 02 Q/5 W

R38: 200 Q

R44: 2 kQ

R48: 33 /2 W

PR1, PR2: 1 kQ

PR3: 4,7 kQ/A

PR4: 1T MQ/A
Kondensatory

Cl: 22 yF/25 V

C2: 100 nF/100V

C3, C9..C11, C16, C27, C28: 100 nF
C4: 4,7 nF

C5: 220 uF/16 V

Cé: 22 nF

C7, C8: 47 uF/16 V
Cl12: 1 nF

C13: 10 nF

C14: 0,49 uF/10 V
C15: 1 pF/16 V

C17: 470 uF/16 V
C18: 470 uF/25 V
C19: 1000 wF/35 V
C20: 4700 uF/35 V
C21: 10 WF/50 V

C22: 2 do 10 uF/50 V

C23: 100 nF/1 kV, impulsowy, typ
MKP 27

C24: 10 uF/200 V, olejowy
C25: 20 uF/200 V, olejowy
C26: 0,5 pF/200 V
Pétprzewodniki

D1, D2, D7..D10, D15..D19: 1 A/
100 V

D3, D6: dowolna, krzemowa

D4, D5 1 A/400 V

D11..D14: BY399, 3 A/1 kV/500 ns
Pr1, Pr2: mostek, 1 A/100 V

Pr3: mostek, 15 A/100 V

DZ1: 4,7 V

Dz2: 12 V/12 W

W1, W2: warystor, 130 V/1,3 W
LED1, LED2: dioda “pulsujgca”

TO: transoptor, CNY 17-3,

T1..T10, T12, T14, T15: BC107 lub
podobne

T11, T13: BC211 lub podobne
T17, T17: IRF 640

UST: 7824

Us2: 7812

US3, US4, US6: NE555

USE: SG3525N

Ty1, Ty2: T20-300-03 prod. Dacpol,
Piaseczno lub podobne

Ty3: patrz opis

Transformatory

Tz: 380/24/80VA

Trse: patrz opis

Tr'WN: patrz opis

TrP: patrz opis

Tr1, Tr2: patrz opis

Przekazniki

P1. R15, cewka 24 V=, prod. Relpol
Zary

P2: cewka 24 V=, styki 5 A

P3: patrz opis

P4. cewka 24=, styki 5A

Inne

Ww: wytgcznik wodny — patrz opis
Dtl: dtawik, patrz opis

B1, B2: bezpiecznik, 1 A

B: bocznik pomiarowy - patrz opis
Prp: przetgcznik, styki 1T A

EZ: elektrozawdr — patrz opis
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